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tar	ke	arah	hilir	menghasilkan	karakteristik	
hidrodinamika	sungai	yang	beraliran	deras-
dangkal	di	ruas	hulu,	sedang-agak	dalam	di	
ruas	tengah,	dan	tenang-dalam	di	ruas	hilir	
(Astono,W,	2007).	Nilai	ka		akan	sebanding	
dengan	rasio	kecepatan	aliran	dan	kedala-
man	air	sehingga	nilai	ka	akan	menurun	ke	
arah	hilir.	Sedang	nilai	kd	bervariasi	dipen-
garuhi	 banyak	 faktor	 seperti	 ketersediaan	
nutrisi,	substrat	(BOD),	pH,	suhu,	oksigen	
terlarut	(DO)	dan	bahan	beracun,	sehingga	
nilainya	tidak	dapat	diprediksi	secara	linier	
(Chapra,	SC,	1997).
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ABSTRACT
Research	about	Organic	Decomposition	Constant	Value	(kd)	and		Reoxygenation	Con-
stant	Value	(ka)	of	Ciliwung	River	by	taking	the	water	sample,	and	hydrometry	measure-
ment	 to	 the	representative	points	continually	on	rainy	season	and	dry	season	has	been	
done.	Topography	characteristics	and	hydrometry	of	Ciliwung	river	at	the	upper	coarse,	
middle,	and	downstream	give	a	direct	influence	toward	those	constant	value	significantly.	
Swift	and	shallow	water	flow	are	identified	by	the	steep	topography	condition	at	the	up-
per	coarse,	medium-deep	water	flow	is	identified	by	slope	topography	condition	at	the	
middle,	and	calm	water	flow	is	 identified	by	flat	 topography	condition	at	downstream.	
Based	on	 the	 laboratory	analysis	 for	kd	and	hydrometry	data	analysis	 for	Ka,	sequen-
tially	they	have	a	real	difference	at	each	internode	with	kd	value	about		0,334-0,387/day	
on	 rainy	season,	0,336-0,486/day	on	dry	season	dan	ka	value	12,61-0,25/day	on	 rainy	
season,	12,39-0,49/day	 	on	dry	season.	Variation	of	 the	constant	value	as	 the	result	of	
measurement	is	indicating	that	topography	factor	and	hydrometry	of	the	river	are	very	
determining	the	value	of	the	constant.	
Keyword	:	Topography	characteristic,	hydrometry,	Ciliwung	river,	Kd,	Ka
PENDAHULUAN
Penelitian	 ini	 dilandasi	 oleh	 hipotesis	
bahwa	 pencemaran	 organik	 dan	 karakter-
istik	 topografi	Sungai	Ciliwung	hulu-hilir	
yang	 spesifik	 akan	 memberikan	 respon	
konsentrasi	 oksigen	 terlarut	 (DO)	 dalam	
air	dengan	pola	distribusi	yang	berfluktuasi	
di	sepanjang	alirannya.	Kemampuan	mik-
roorganisme	mengoksidasi	organik	dinya-
takan	dengan	nilai	konstanta	dekomposisi	
kd	sedang	kemampuan	sungai	mengaerasi	
oksigen	 dari	 atmosfer	 dinyatakan	 dengan	
nilai	konstanta	reaerasi	ka.	Dengan	kondisi	
hidrometri	yang	curam,	landai,	dan	menda-
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Keterangan	:
.y	=	nilai	BOD	lab	masa	inkubasi	hari	ke	n	
pada	suhu	20o	(mg/l)
 
.a,b	=	angka	konstanta
	.n			=	jumlah	data
	▲t	=	selisih	waktu	t	(hari).
 
 
Nilai	ka	dihitung	dengan	menggunakan	ru-
mus	:
O'Connor's	&	Dobbins	 (1956)	 	 :	 	 	 ,	
Churchill	 (1962)	 :	 ,	 	 Owen's	 and	
Gibbs	(1964)	:				 	 	 	
HASIL	DAN	PEMBAHASAN
Data	suhu,	pH,	BOD,DO	
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Gambar 1. Titik-titik ketinggian DAS Ciliwung 
dan Peta DAS Ciliwung 
METODE	PENELITIAN
Data	 yang	 digunakan	 adalah	 data	 primer	
hasil	pengukuran	kualitas	air	secara	in	situ	
maupun	 analisa	 laboratorium.	 Menurut	
Alaert,	G.	dan	S.S.	Santika.	1984,	analisa	
empiris	BOD	yang	secara	global	mengiku-
ti	 proses	 mikrobiologis	 yang	 benar-benar	
terjadi	 di	 dalam	 air	 membutuhkan	 prose-
dur	standar.	Pengukuran	dan	pengambilan	
sampel	di	 lakukan	pada	 lokasi	dan	waktu	
yang	ditentukan	berdasarkan	laju	aliran	se-
cara	berurutan	dari	hulu	ke	hilir	sejauh	70	
km.	Parameter	kualitas	air	yang	diukur	ter-
diri	suhu,	pH,	DO,	dan	BOD	2,4,6,8,dan	10	
hari,	 sedang	 parameter	 hidrometri	 terdiri	
dari	kecepatan	aliran,v	dan	kedalaman	air,	
H.	Data	yang	 terkumpul	dianalisis	menu-
rut	 jenis,	 sifat,	dan	peruntukannya.	Anali-
sis	mempertimbangkan	persyaratan	 teknis	
sehingga	mencapai	ketepatan	yang	tinggi.	
Hasil	analisis	disajikan	dalam	bentuk	tabel	
grafik,	dan		bentuk	lainnya.
Nilai	kd	dihitung	dengan	metode	kwadrat	
terkecil	(Metcalf	and	Eddy,	1991)	:
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Sumber	:	Astono,W,	2006
Sumber	:	Astono,W,2006
Data	hidrometri	Kecepatan	aliran	(v)	dan	kedalaman	air	(H)
Penetapan NIlai Konstanta Dekomposisi Organik                                                        Widyo Astono Penetapan NIlai Konstanta Dekomposisi Organik                                                        Widyo Astono
Jurnal EKOSAINS | Vol. II | No. 1 | Maret 2010 43
dalam	 proses	 dekomposisi	 organik.	 Se-
makin	 rendah	 respon	 konsentrasi	 oksigen	
di	perairan	semakin	masam	dan	kecil	nilai	
pHnya.	Dari	hasil	pengukuran	di	lapangan	
menunjukkan	nilai	pH	perairan	Sungai	Ci-
liwung	 berkisar	 antara	 6-7	 diukur	 secara	
in	situ	menggunakan	kertas	 lakmus.	Nilai	
kisaran	DO	2,01-0,98	mg/l	pada	ruas	Ka-
libata-Pejompongan	 ternyata	 tidak	 diikuti	
dengan	 penurunan	 pH	yang	 proporsional,	
hal	 ini	 menujukkan	 tingginya	 kandungan	
sabun/deterjen	yang	dibuang	langsung	oleh	
penduduk	padat	di	sekitarnya	sehingga	me-
naikkan	angka	pH.
3)	 Konstanta	kecepatan	reaerasi	ok-
sigen	(ka)
Angka	 konstanta	 kecepatan	 reaerasi	 (ka)	
menunjukkan	besarnya	laju	penyerapan	ok-
sigen	atmosfer	ke	dalam	perairan.	Dari	ru-
mus	O'Connor-Dobbins,	Churchill,	Owens	
and	Gibbs	besarnya	ka	di	perairan	tergan-
tung	dari	kombinasi	antara	nilai	kecepatan	
(v)	dan	kedalaman	air	(H)	seperti	dinyata-
kan	dalam	persamaan		.	Jadi	semakin	deras	
dan	dangkal	suatu	perairan	semakin	besar	
angka	 konstanta	 kecepatan	 reaerasi	 (ka)	
dan	sebaliknya.		Data	yang	diperoleh	dari	
pengukuran	 v	 dan	H	di	 lapangan	menun-
jukkan	 bahwa	 nilai	 ka	 rata-rata	 di	 hulu	
sebesar	12/hari	(lewat	jenuh)	dan	menurun	
tajam	menjadi	 0.35/hari	 (belum	 jenuh)	 di	
hilir.	Kondisi	lewat	dan	belum	jenuh	terse-
but	 berlangsung	 dalam	 	 keseimbangan	
dinamis	 untuk	 saling	melepas	 oksigen	 ke	
atmosfer	(negatif)	dan	mentransfer	oksigen	
dari	atmosfer	ke	perairan	(positif).		
1)	 Suhu
Suhu	(oC)	merupakan	salah	satu	parameter	
kunci	 model	 kualitas	 air	 	 suatu	 perairan.	
Aktivitas	biologi	dan	proses	kelarutan	gas	
di	 dalam	 air	 sangat	 tergantung	 pada	 kon-
disi	 suhu	 perairan.	 Pada	 suhu	 optimum	
aktivitas	 biologi	 dengan	 nutrisi	 cukup	
akan	 efektif	 dalam	 pertumbuhan	maupun	
dekomposisi	 bahan	 organik.	 Sebaliknya	
pada	 perairan	 dingin	 aktivitas	 tersebut	
akan	 melambat.	 Sementara	 kelarutan	 ok-
sigen	 tertinggi	pada	perairan	 jernih	 (fresh	
water)	terjadi	pada	suhu	0oC	sebesar	14,62	
mg/l	 dan	 terendah	 pada	 suhu	 30oC	 sebe-
sar	7.63	mg/l.	Oleh	karena	itu,	di	perairan	
tropis	 DO	 jenuh	 tidak	 pernah	 melebihi	
angka	9	mg/l.	Hubungan	antara	 suhu	dan	
kelarutan	 oksigen	 di	 tunjukkan	 di	 dalam	
Tabel	Lampiran	3	dan	4.	Pada	pengukuran	
di	lapangan,	suhu	air	diukur	secara	in	situ	
menggunakan	 termometer	 dalam	 satuan	
oC.	Suhu	rata-rata	setiap	 ruas	 tercatat	21,	
24	dan	27oC.	
2)	 pH
pH	menunjukkan	 tingkat	 kemasaman	dan	
merupakan	 parameter	 ikutan	 dari	 hasil	
proses	bio-kimia	di	dalam	air.	Pada	suasa-
na	netral,	pH	perairan	alam	nilainya	akan	
proporsional	terhadap	konsentrasi	oksigen	
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tambahan	konstanta	dari		proses	pengenda-
pan	 partikel	 (ks),	 sehingga	 nilai	 konstan-
tanya	berubah	menjadi	kr	=	kd	+	ks.	Sesuai	
dengan	karateristik	alirannya,	proses	pen-
gendapan	dan	efek	 sedimen	hanya	 terjadi	
pada	Ruas6-9		yang	beraliran	laminar.	Oleh	
sebab	itu	penerapan	kd	laboratorium	hanya	
sesuai	untuk	Ruas1-6.	Dari	hasil	observasi	
tampak	 bahwa	 kisaran	 kd,	 di	 sepanjang	
Sungai	 Ciliwung	 bervariasi	 antara	 0,286-
0,429/hari	 pada	 bulan	 Maret	 dan	 0,309-
0,499/hari	 pada	 bulan	 April	 2006	 	 Nilai	
konstanta	ini	berpengaruh	positif	terhadap	
laju	kenaikan	defisit	oksigen	perairan.		
Nilai ka (Maret dan April 2006) 
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Gambar	2.	Distribusi	nilai	ka	dan	DO	dari	hulu	ke	hilir	S.	Ciliwung
4)	 Konstanta	kecepatan	
dekomposisi	organik	(kd)
Angka	 konstanta	 kecepatan	 dekomposisi	
(kd)	menunjukkan	besarnya	laju	penguraian	
bahan	organik	oleh	mikroorganisme	aerob	
dalam	 perairan.	 Penerapannya	 di	 lapan-
gan	 (alami)	 nilai	 kd	 laboratorium	 (botol)	
dapat	 dijadikan	 acuan	 sebagai	 pendeka-
tan	 awal,	 meskipun	 proses	 dekomposisi	
keduanya	 berbeda.	 Pada	 kondisi	 tertentu,	
nilai	 kd	 perairan	 bisa	 lebih	 besar	 karena	
adanya	faktor	pengendapan	dan	efek	sedi-
men.	Oleh	karena	 itu,	konstanta	di	 lapan-
gan	 perlu	 mempertimbangkan	 konstanta	
lain	yang	dapat	memperbesar	nilai	kd	yaitu	
Nilai kd (Maret & April 2006) 
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Gambar	3.	Distribusi	nilai	kd	dan	DO	dari	hulu	ke	hilir	S.	Ciliwung
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menurun	 hingga	 mencapai	 (2,05&0,98	
mg/l)	yang	mulai	bergerak	ke	kondisi	an-
aerobik.	
KESIMPULAN
	 Karakteristik	 topografi	 dan	 hi-
drometri	 Sungai	 Ciliwung	 menghasilkan	
sifat	 hidrodinamika	 yang	 beraliran	 deras-
dangkal,	 sedang-agak	 dalam,	 dan	 tenang-
dalam	dan	mempunyai	pengaruh	yang	sig-
nifikan	pada	nilai	ka
	 Pembagian	zone	berdasarkan	sifat	
hidrodinamika	menghasilkan	angka-angka	
konstanta	reaerasi	ka	variatif	yaitu	tinggi	di	
ruas	hulu	(11,92&	13,71/hari)	dan	menurun	
tajam	di	ruas	hilir	pada	kisaran	(0,25&0,49/
hari,	dekomposisi	kd		bervariasi	pada	kisa-
ran	0,322-0,498/hari	sesuai	dengan	kondisi	
lingkungan	setempat.	
Berdasarkan	kurva	respon	kd,	ka,	dan	DO	
pada	 Gambar	 2	 dan	 Gambar	 3	 menurut	
karakteristik	di	setiap	ruasnya	maka	terda-
pat	beberapa	zona	yang	jelas	yaitu	:
1)	 Zone	 reoksigenasi,	 terdapat	pada	
Ruas	 Cisarua-Depok	 (hulu-tengah)	 yang	
bertopografi	curam	melandai	dan	beraliran	
turbulensi	 kuat	 hasil	 dari	 kombinasi	 ke-
cepatan	dan	kedalaman	sungai	yang	bera-
liran	deras	dan	dangkal.	Kondisi	 ini	 telah	
memicu	kelarutan	oksigen	atmosfer	ke	da-
lam	perairan	berlangsung	cepat	dan	efektif	
sebagaimana	 tampak	 dari	 distribusi	 DO	
Bulan	Maret	dan	April	 berkisar	8,1&7,79	
mg/l	 di	 hulu	 dan	 menurun	 perlahan	 ke	
tengah	 pada	 kisaran	 7,63-7,43	mg/l.	 Ber-
limpahnya	oksigen	di	 ruas	 ini	 dapat	mer-
upakan	 buffer	 	 oksigen	 yang	 diperlukan	
apabila	terjadi	shock	loading	dari	buangan	
limbah	 organik	 penduduk	 di	 sekitarnya.	
Dengan	 demikian	 maka	 ruas	 hulu-tengah	
sekaligus	merupakan	zona	pemulihan	yang	
cukup	potensial.
2)	 Zone	degradasi,	dimulai	dari	Ruas	
Depok-Kalibata	yang	bertopografi	 landai-
mendatar	dan	beraliran	turbulen	hasil	dari	
kombinasi	kecepatan	dan	kedalaman	sun-
gai	 yang	 sedang-agak	 dalam.	Kondisi	 ini	
berada	 pada	 taraf	 deplesi	 oksigen	 karena	
oksigen	yang	masuk	tidak	sebanding	den-
gan	kebutuhan	degradasinya,	 seperti	 tam-
pak	 dari	 distribusi	 DO	 Bulan	 Maret	 dan	
April	 (7,63&7,43	 mg/)	 kemudian	 turun	
secara	gradual	menjadi	(2,43	&	2,01	mg/l)	
yang	relatif	lebih	keruh	dan	berlumpur.	
3)	 Zone	dekomposisi	 aktif,	 terdapat	
pada	ruas	hilir	yang	bertopografi	relatif	da-
tar	dan	beraliran	laminer	hasil	dari	kombi-
nasi	kecepatan	dan	kedalaman	sungai	yang	
tenang	dan	dalam.	Kondisi	ini	bergerak	ke	
titik	defisit	oksigen	kritis	 	karena	oksigen	
yang	masuk	 tidak	 dapat	memenuhi	 kebu-
tuhan	degradasinya.	Tampak	distribusi	DO	
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